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Un nouveau depart pour la recherche
relative a l’arganier
Compte rendu du 1er Congres international
sur l’arganier
Agadir (Maroc), 15-17 decembre 2011
La recherche sur l’arganier
s’organise
Le « Plan Maroc Vert » de 2008 vise une
restructuration profonde de l’economie
agricole, notamment le remplacement
des cereales de tres faible rapport. Les
filieres qui peuvent apporter de la valeur
ajoutee, comme l’huile d’argan (Argania
spinosa (L.) Skeels -Sapotaceae), sontainsi
mises en exergue dans les regions semi-
arides. Dans ce contexte, la creation de
l’Agencenationalepour ledeveloppement
des zones oasiennes et de l’arganier
(ANDZOA) est destinee a donner un
nouvel elan a ces regions. L’ANDZOA
s’est fixe six objectifs a l’horizon 2020 :
encourager la recherche scientifique,
rehabiliter 25 000 ha/an d’arganeraies
et creer 5 000 hectares d’exploitations
modernes, doubler la production d’huile
a 10 000 t/an et mieux valoriser les co-
produits, et enfin proteger l’appellation
« LabelMaroc »desproduitsde l’arganier
sur le marche international (encadre 1).
Les objectifs du congres
Le Congres international sur l’arganier
(CIA) a ete organise a Agadir par le
ministere de l’Agriculture et de la Pe^che
maritime (MAPM) et par le Haut commis-
sariat aux Eaux et Fore^ts et a la Lutte contre
la Desertification (HCEFLCD), coordonne
par l’Inra-Marocet financepar l’ANDZOA.
Le CIA poursuivait trois objectifs :
– partager les connaissances scientifi-
ques et techniques entre specialistes de la
communaute scientifique,gestionnaires fore-
stiers, acteurs economiques et utilisateurs ;
– dresser l’etat de l’art de la recherche
fondamentale et de la recherche-
developpement en vue d’etablir les
priorites futures ;
– contribuer a la consolidation du plan
d’action visant une meilleure conserva-
tion de l’arganeraie et le developpement
d’une filiere arganier sur des bases
scientifiques solides.
Cette manifestation a ete un grand succes
avec plus de 1 000 participants maro-
cains et internationaux (Algerie, Allema-
gne, Belgique, Canada, Espagne, Etats-
Unis, France). Le programmede trois jours
comprenait deux conferences inaugura-
les, 44 communications orales (reparties
en quatre axes) et 55 posters.
Les resultats de recherches
exposes lors du CIA
Axe 1 : l’arganier et son ecosysteme
Dans la region d’Aı¨t Baha (Maroc), les
donnees de Google Earth, associees a
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haute resolution spatiale (Ikonos), ont
permis de preciser qu’entre 1949 et
2003, la densite spatiale a baisse de
100 arganiers par ha a 25 (figure 1).
Selon une autre etude (Maroc - Aoulouz)
proposant une methode peu cou^teuse, la
densite a diminue de27 a 15 arganiers/
ha soit 44 % entre 1970 et 2007. En
Algerie, l’arganier se rencontre au sud-
ouest de Tindouf sous forme de peuple-
ments relictuels degrades occupant les
lits d’oueds pres de Touaref Bou-aa^m,
Merkala et Targant.
De nouveaux outils moleculaires fiables
pour l’evaluationde ladiversitegenetique,
la quantification des flux de genes et la
structuration des populations d’arganiers
ont ete developpes. Une caracterisation
basee sur 14 descripteurs morphologi-
ques de 380 arbres de quatre regions
du Maroc confirme une grande diversite.
Cinq marqueurs polymorphes fiables ont
ete selectionnes. Le nombre d’alleles
revele par locus varie de 2 a 15, avec
une proportion moyenne d’heterozygote
allant de 0,59 a 0,75. Une autre etude
repetee pendant trois annees (dans cinq
stations marocaines a raison de 30 arga-
niers par station et 90 fruits par arbre) a
permis de demontrer que la variabilite
de formes des fruits n’est pas correlee
avec la teneur en huile, que longitude
et acides gras insatures sont correles,
que pour la provenance d’Aoulouz
l’heritabilite au sens large est superieure
a 97 % pour le rendement en huile et
que neuf marqueurs SSR polymorphes
sont adaptes.
Dans la region des Haha (Essaouira), le
nombre de rejets par souche est fonction
de l’influence oceanique, de l’altitude et
de la pente. Dans la fore^t d’Ida ou
Throuma, leur nombre moyen est
superieur a 50 en basse altitude contre
30 en altitude elevee. Un perimetre
exploite peut e^tre rouvert a partir de
7 ans, sauf en station peu fertile, ou la
fermeture est de 10-12 ans. En fore^t
naturelle, la mise en defens favorise le
retour du sous-bois et des plantes « nur-
ses », qui peuvent induire des associa-
tions symbiotiques et une regeneration
naturelle ulterieure.
Axe 2 : itineraires techniques
de l’arganier
Il est indispensable et urgent de moderni-
ser les pepinieres par l’introduction de
nouvelles techniques culturales et par une
formation de chefs de culture diplo^mes
(pepinieristes - techniciens superieurs).
Trier les graines en fonction de leurs
dimensions n’a pas d’intere^t, mais
le demariage des semis est indispen-
sable : un godet, un plant ! Les sachets
Encadre 1
L’Agence nationale pour le developpement
des zones oasiennes et de l’arganier (ANDZOA)
Nouvellement creee au Maroc au sein du ministere de l’Agriculture et de la Pe^che
maritime , l’ANDZOA est chargee d’elaborer un programme de developpement
de l’arganier et du palmier dattier, d’assurer son execution, le suivi de sa
realisation et son evaluation, et ce dans le cadre du developpement durable. Dans
sa zone d’action, de Safi (N-O) a Figuig (N-E) et jusqu’a Guelmin et Assa-Zad (S),
l’ANDZOA doit principalement :
* realiser les operations d’execution des peuplements d’arganiers, conformement
aux dispositions legislatives et reglementaires relatives au domaine forestier ;
* realiser ou superviser la realisation de projets pour la valorisation, la
commercialisation, l’encouragement et la labellisation des produits de l’arganier,
notamment dans le cadre de contrat-programme ou de convention a conclure avec
l’Agence ;
* structurer les filieres de production et de commercialisation des produits de
l’arganier dans le cadre du partenariat avec les differents acteurs et notamment les
populations concernees ;
* encourager la recherche scientifique relative a la production et au
developpement de l’arganier et a la valorisation de ses produits.
Le directeur de l’ANDZOA a signe deux conventions lors de ce congres :
– avec la Federation interprofessionnelle marocaine de l’argane (FIMARGANE) :
l’objectif est de preciser a l’horizon 2014 les engagements des differentes parties
impliquees et de coordonner leurs interventions sur le terrain pour l’accroissement
de la production, des investissements et des emplois. Un appui institutionnel et
technique pour l’emergence de structures professionnelles regionales et de
structures interprofessionnelles nationales (representatives de la filiere de
l’arganier) etant necessaire ;
– avec FIMARGANE et le ministere de l’Agriculture et le HCEFLCD afin d’elaborer
un programme collaboratif visant la mise a niveau des connaissances des filles et
fils des ayants droit de l’aire de l’arganier par des formations visant amoderniser et
ameliorer les performances socio-economiques, environnementales et techniques
de la filiere de l’arganier.
Figure 1. Pres de Sidi Kaouki (Essaouira), on remarque que les arganiers maintenus dans
les champs sont moins denses que sur la colline rocailleuse (cliche R. Bellefontaine, 2010).












































entraıˆnent la formation de chignons
(caractere acquis : le developpement
orthotrope des racines, me^me coupees,
ne se retablit pas), qui perturberont a vie
le fonctionnement physiologique du
plant. Or, un bon developpement raci-
naire permet l’exploitation optimale des
ressources hydriques et minerales du site,
une croissance plus rapide et un taux
eleve de survie. L’impact des godets
« anti-chignon » (rigides et rainures pour
guider les racines vers le bas) places
« hors sol » est determinant pour pro-
duire des plants dotes d’un enracinement
de qualite. L’optimisation de substrats
reproductibles est incontournable. Un
substrat inapproprie, tels les substrats a
base exclusive de terre, d’humus et de
sable, induit des problemes de densite
racinaire et de coherence de la motte.
L’usage de substrats a base organique
(tourbes, ecorces compostees), stables,
legers (motte coherente, facile a planter),
constitues d’un « aerateur » chimique-
ment neutre, resistant au compactage et
d’un « retenteur-relargueur » d’eau et de
sels mineraux, doit se generaliser. Il sera
associe au pilotage fin de l’irrigation
(apports reguliers evitant le lessivage), de
la fertilisation et a l’inoculation massive
des plants par des mycorhizes adaptees.
L’arganier a ete introduit a Meknes
depuis mai 2009, a Bouskoura (Casa-
blanca) en 2005 et au sud (Laa^youn)
depuis 1994 ou malgre le vent, la
secheresse et la salinite, il fructifie.
La multiplication vegetative d’arganiers
a^ges ( 400 ans) est possible et la
mobilisation ex situ (dans un parc a
clones) a ete realisee. La methode la
plus favorable est le marcottage aerien
(avec de la sphaigne et selon des normes
precises) ; lesmarcottes sevrees (figure2)
servent de relais ex situ comme pieds
meres pour produire des boutures her-
bacees. Du fait des decalages physiolo-
giques, le greffage en fente terminale
reussit mieux a Agadir qu’a Marrakech
(ou le taux de reussite est tres faible). Le
greffage en ecusson ne dispose appa-
remment que d’une fene^tre de realisation
tres courte. Le bouturage realise sur des
rameaux portant une epine terminale est
inadequat. La neoformation de racines est
une propriete intrinseque de tous les
vegetaux. Pour les boutures herbacees
sous nebulisation (mist), le meilleur sub-
strat (pour la periode d’enracinement) est
le melange de tourbe/perlite. Le taux
d’enracinement est vraisemblablement
dependant du genotype. Les hormones
sont tres difficiles a doser en fonction des
clones et des saisons. Il reste a ameliorer
les taux de reussite du sevrage. Cette
methode (mist et confinement) peut
dorenavant e^tre utilisee par les pepinie-
ristesmarocains. Le bouturage de racines,
operationnel en Tunisie (che^ne-liege),
devrait e^tre teste sur l’arganier. Tous les
clones d’« arganiers + » devraient e^tre
reunis en une seule collection publique.
Deux protocoles de culture in vitro
etudient divers facteurs : nature des
explants, saisons, phytoperiodes, apport
auxine/cytokinine. Les resultats obtenus
pour la phase d’induction et de prolifera-
tion sont encourageants, mais l’enraci-
nement et la survie des vitroplants ne sont
pas assures. L’utilisation des entre-noeuds
avec hormones permet l’induction de la
callogenese avec un taux de 80 %. Les
explants a deux entre-noeuds de 2 cm
sous des photoperiodesde16et8 heures
donnent quelques resultats, quand
aucune contamination ne se produit.
Un champignon, Pestalotiopsis clavis-
pora, entraıˆne la mortalite des plants
multiplies vegetativement.
Axe 3 : valorisation des produits
de l’ecosysteme arganeraie
L’huile d’argan constitue l’un des princi-
paux objets des recherches. La diversifica-
tion des filieres de production (alimentaire
par pressage mecanique d’amandes
torrefiees, cosmetique sans torrefaction,
huile artisanale de noix regurgitees par
les chevres), a justifie les travaux relatifs
a la qualite de l’huile. Si l’origine
geographique ne paraıˆt pas influencer
sa qualite, la methode d’extraction en est
par contre un facteur determinant. Les
profils aromatiques ont ete analyses et
leursdifferencescaracterisees,notamment
en fonction de la torrefaction pratiquee
pour l’huile alimentaire. Pour ce qui est de
la stabilite a l’oxydation (rancissement),
l’huile obtenue apres torrefaction est la
plus stable ; cette technique traditionnelle
est donc bien adaptee a l’usage. Pour la
recherche d‘adulteration par des huiles de
faible cou^t, preoccupation justifiee etant
donne le prix de vente eleve, un ensemble
de criteres (composition en acides gras,
teneur en campesterol et stigmastadiene)
permetde ladetecter jusqu’auseuil de1 %
Figure 2. Marcotte aerienne qui vient d’e^tre sevree montrant des racines adventives
produites dans de la sphaigne.
Cette copie d’un arganier tres a^ge sera immediatement placee dans du terreau et a l’ombre. Elle produira des
repousses qui seront utilisees comme boutures herbacees (cliche R. Bellefontaine, 2010).












































en fonction de l’huile ajoutee, raffinee ou
vierge (soja, tournesol, olive, noisette. . .).
Cette analyse necessitant la determination
de plusieurs criteres chimiques reste donc
complexe.
Enmatieredesantehumaine, la recherche
s’efforce d’objectiver les allegations
basees sur les pratiques traditionnelles.
Les resultats presentes, concernant des
patients dyslipidemiques et des patients
diabetiques, confortent la place de l’huile
d’argan dans la prevention nutritionnelle
des complications cardiovasculaires
(resistance des low density lipoproteins
(LDL) a l’oxydation, formationde laplaque
d’atherosclerose). Les effets benefiques
comme aliment fonctionnel ont aussi ete
montres chez la femme menopausee.
Les chercheurs s’interessent aussi aux
coproduits (tourteau, pulpe), sources de
proteines pour les ruminants, solution
economique au deficit alimentaire aigu
durant la saison seche. Le tourteau
possede une activite nematicide et ferti-
lisante testee pour la culture du melon et
du concombre « bio ». L’etude de la
composition chimique de la pulpe et de
son evolution, avant et apres recolte, a
ete conduite en vue demieux preserver et
valoriser les composants du fruit frais, et
une technique de fractionnement du fruit
frais proposee comme alternative a la
filiere actuelle, qui inclut le sechage
commemoyen de stabilisation. A l’appui
de cette demarche de « bioraffinerie »,
l’activite des saponines, metabolites
secondaires de la pulpe et du tourteau,
a ete signalee dans divers domaines
de la sante humaine (telle l’inhibition du
virus HIV), conferant ainsi une valeur
supplementaire a ces coproduits. Enfin la
composition des cires epicuticulaires des
feuilles et des fruits, autres extractibles
valorisables, a fait l’objet d’une analyse
comparative et leur implication dans
de multiples fonctions (resistance a la
secheresse, protection contre les patho-
genes et phytophages) a ete discutee.
Axe 4 : structure et fonctionnement
de l’ecosysteme
L’importance de la notion de terroir et la
certification associee ont ete abordees,
notamment dans le cas des cooperatives
dont les effets positifs au plan social,
mais aussi les difficultes (marketing,
matiere premiere insuffisante) ont ete
mentionnes. Les etudes recommandent
un effort en faveur du maintien de la
densite de l’arganeraie, car si la
flambee du prix de l’huile a eu un effet
positif sur les revenus des menages et le
developpement rural (education des
filles), il n’a pas d’effet direct sur la
regeneration de l’arganeraie. Parallele-
ment, la filiere se structure : en sus de la
« Fondation Mohammed VI pour la
recherche et la sauvegarde de l’arga-
nier » (encadre 2), la federation pro-
fessionnelle FIRMARGANE a ete creee
et une indication geographique pro-
tegee obtenue afin de promouvoir
l’huile. Dans cet esprit, la protection
de la biodiversite et la lutte contre le
biopiratage ont aussi ete discutes (pro-
tocole de Nagoya). L’engouement pour
les produits de l’arganier et la flambee
des prix ont reconfigure la vie sociocul-
turelle locale (nouveaux acteurs, erosion
des traditions) aboutissant a un change-
ment de la representation des popula-
tions vis-a-vis de l’arbre, avec des effets
positifs mais aussi negatifs sur le systeme
agraire (augmentation du ratio mou-
tons/chevres ; gaulage). Le lien entre
arganiers, femmes et outils a fait l’objet
d’un questionnement, mettant en jeu la
mecanisation (ou non) de l’etape cle de
decorticage des noix. En fait, les biens et
services de l’arganeraie sont insuffisam-
ment etudies et une mise au point
methodologique prenant en compte les
specificites du systeme a ete proposee.
Les difficultes des cooperatives et des
producteurs d’huile d’argan en general
sont etroitement liees a la specificite de la
biosphere (voisinage du desert, liens
complexes regissant les rapports entre
les differents utilisateurs de l’arganeraie)
et au changement climatique qui laissent
entrevoir une baisse de productivite. La
degradation qualitative de l’arganeraie
a fait l’objet d’une modelisation pour
l’elaboration d’indicateurs de suivi,
malgre la complexite du cas (etat de
degradation, perturbations dominan-
tes) ; les agdals, zones demise en culture
sous arganiers, sont les mieux
preservees, contrairement aux espaces
communs (mouchaas). L’inventaire de la
biodiversite de l’ecosysteme met en
exergue non seulement les relations
etroites entre l’arbre et les 42 autres
especes inventoriees, mais aussi la
possibilite d’exploiter durablement la
richesse biochimique de ces dernieres
(plantes medicinales, antioxydants, etc.).
L’objectif affiche est d’ameliorer la
viabilite economique de l’ecosysteme et
les conditions de vie des populations,
suggerant qu’une exploitation raisonnee
pouvait a la fois apporter des solutions
aux difficultes previsibles de production
du fait du changement climatique et aider
aussi a la preservation de l’ecosysteme
gra^ce justement a la valeur economique
des services environnementaux rendus.
Perspectives
Pour favoriser a tres brefs delais les
plantations d’arganiers (figure 3) par les
cooperatives, par le HCEFLCD et par les
prives, les participants ont fait remarquer
qu’il subsiste encore des obstacles et ont
fait emerger quelques recommandations.
Selection varietale et production
de plants de qualite
La priorite devrait e^tre donnee a la
modernisation des pepinieres (graines
mieux selectionnees, substrat standard
adapte, godets rainures « hors sol »,
demariage des semis, mycorhization
contro^lee). Cette phase prioritaire permet-
tra alors de produire de jeunes plants
disposant d’un systeme racinaire equilibre
et dense, reduisant ainsi la duree
dissuasive des mises en defens et favori-
sant la densification de l’arganeraie. La
formation des personnels (pepinieristes
diplo^mes et planteurs) augmentera les
taux de survie. Des etudes doivent e^tre
poursuivies pour optimiser le taux de
reussite des plantations (etude des doses
Encadre 2
La Fondation Mohammed VI pour la recherche
et la sauvegarde de l’arganier (FMVI-RSA)
Creee en mai 2004, elle coordonne la mise en place juridique au Maroc de
l’indication geographique protegee (IGP), outil de protection applique aujourd’hui
a l’huile d’argan. La Fondation s’allie :
* a l’Office du developpement de la cooperation pour renforcer le statut des
cooperatives feminines de production d’huile d’argan ;
* au Departement de la recherche scientifique pour la coordination de projets de
recherche ;
* au HCEFLCD autour de programmes de reboisement.
Elle accorde pour cela une large place aux differents partenariats qu’elle peut
nouer, notamment avec les entreprises cosmetiques internationales, afin que les
populations de l’arganeraie beneficient des retombees socio-economiques du
developpement de la filiere.












































d’arrosage pendant la premiere saison
seche, de l’entretien de l’impluvium, de la
fertilisation, de la taille de formation pour
augmenter la production fruitiere, de
l’impact du manchon antirongeurs). A
ces dernieres, il faudra associer l’analyse
dans chaque region des associations
symbiotiques (mycorhizes et protection
des plantes nurses) et d’autre part la
poursuite des recherches genetiques
(variabilite, heritabilites, selection des
clones adaptes). La creation de parcs a
clones en vue de l’installation future de
vergers a graines est des a present
possible en vulgarisant la technique du
marcottage aerien associee a celle du
bouturage herbace (sous mist et tunnel)
pour la multiplication des arganiers
remarquables. L’obtention de vitroplants
sains et performants (reproduisant
effectivement les caracteres qualitatifs
selectionnes) est attendue dans un
avenir proche.
Perennite de l’arganeraie
et durabilite des filieres
liees a l’arganeraie
La perennite de l’arganeraie passe par la
poursuite des recherches en teledetection
a tres haute resolution spatiale et par la
mise au point demethodes peu cou^teuses
pour la determination et le suivi de la
densite d’arganiers par province. Para-
llelement, dans des domaines moins
techniques, les participants ont fait
remarquer qu’il conviendrait d’actualiser
les lois de 1917 et 1925 en matiere de
gestion fonciere dans le respect de
l’environnement, de la gestion de l’eau
et d’un developpement economique
regional equilibre. Il est conseille
d’accentuer la formation et l’information
de l’ensemble des acteurs (cooperatives,
ayants droit, pepinieristes, etc.), ce qui
contribuerait, par une approche partici-
pative effective et en ameliorant la
coordination des divers intervenants, a
mieux impliquer des le debut des projets
les populations riveraines dans la gestion
durable de l’arganeraie. La modelisation
de l’etudede l’evolution dumilieu humain
et ses interactions avec l’arganeraie, qui
debute a peine, est basee sur de
nombreuses hypotheses a etudier plus a
fond (marches peu structures et nouveaux
acteurs du fait de la forte augmentation
de la valeur de l’huile ; desequilibre du
partage de la richesse au detriment de
l’amont ; erosion du savoir-faire ances-
tral, des coutumes et traditions ; adoption
de nouveaux modes d’alimentation). Il
faudrait favoriser la recherche avec
l’objectif d’une production durable au
plan environnemental et economique
par la creation d’un po^le d’excellence
et de reseaux d’experts, ce qui permet-
trait de reduire les risques sur la filiere
huile notamment en favorisant les inves-
tissements (fragilite basee sur un produit
preponderant, possibilitedeconcurrence
par d’autres huiles, pression sur les
ecosystemes, concurrence pour l’utilisa-
tion de l’espace, cou^ts de production),
et en confortant l’image de marque, l’un
des moteurs de l’essor de l’huile
d’argan.
Diversification et qualite des produits,
connaissance des marches
En plus de l’huile d’argan, il convient de
diversifier les coproduits de l’arganier
(feuilles, pulpe, tourteau) et de l’argane-
raie (coproduits extraits, miel, plantes
medicinales) par l’exploration et la
valorisation des produits derives des
diverses filieres (chimiodiversite, bio-
gaz). Il faudrait se donner les moyens
d’acceder aux savoirs locaux et de
continuer les recherches par des etudes
cliniques de validation des allegations
en sante humaine et par des analyses
de la qualite des coproduits (selection
varietale, impact de la ceratite sur la
qualite de la pulpe, mecanisation depuis
la recolte). La chaıˆne de production
doit e^tre adaptee en permanence aux
evolutions de la societe et des marches
(etude des marches et des demandes des
consommateurs, evolution des itineraires
techniques agricoles et des technologies,
cou^ts de production). Sur les marches
d’exportation, la priorite est de continuer
les efforts de certificationde la qualite par
le contro^le systematique de la qualite
de l’huile d’argan et la detection aisee de
l’adulteration et par l’implantation de
laboratoires d’analyses et de labellisa-
tion (produits et services).&
Figure 3. Plantation reussie de plus de 500 hectares d’arganiers a Tifadine (region de
Tiznit) (cliche R. Bellefontaine, 2010).
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